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ABSTRACT: 

CHG DATE=19990617 STATUS=0> A circuit arrangement for a 
magnetostrictive 

ultrasonic oscillator which is constructed as an exchangeabe 
instrument insert 

of a coil arranged in a handpiece, this handpiece coil being fed f 
a 

frequency-variable ultrasonic generator which can be tuned to 
resonant 

frequency, is to have its field of application improved. This is 
brought about 

by introducing an electric characteristic (parameter) of the 
handpiece coil (L) 
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equipped with the instrument insert into the circuit of the 
ultrasonic 

generator as a variable which freely determines the resonant 

frequency. 
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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
@ Schattungsanordnung fur einen magnetostriktiven Ultraschallschwinger 

Eine Schaltungsanordnung fOr einen magnetostriktiven 



Ultraschallschwinger, welcher als auswechselbarer Instru- 
menteneinsatz einer in einem Handstuck angeordneten Spule 
ausgebildet Ist, wobei diese Handstuckspuie von einem auf 
Resonanzfrequenz abstimmbaren frequenzveranderbaren 
Ultraschaiigenerator gespeist wird, soil hinsichtJich ihres 
Anwendungsbereiches verbessert werden. Dies erfolgt 
dadurch, dafi eine elektrische KenngrflGe der mit dem Instru- 
menteneinsatz bestQckten Handstuckspuie (L) als die Reso- 
nanzfrequenz frei bestimmende GroBe in die Schaltung. des 
Uitraschallgenerators elngeffihrtwird. (31 36 028) 
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Dr.-lng. Herbert Moaer 

Patentanwalt 
76Karlsruh9,Nowackanlagd1t 

Patentans-priiche 

1. Schaltuugsanordnung fiir einen magnetostriktiven 
Ultraschallschwinger, welcher als auswechselbarer 
Instrumenteneinsatz einer in einem flandstiick ange- 
ordneten Spule ausgebildet ist, wobei diese .Hand- 
stuckspule von einem auf Resonanzfrequenz abstimm- 
baren frequenzveranderbaren Ultrasoballgenerator 
gespeist wird, dadurcb geken. n- 
zeicbnet, daB eine elektrisohe Kenngrb'Be 
der rait dem Instrumenteneinsatz bestiickten Hand- 
stiickspule (L) als die Resonanzfrequenz frei be- 
stimraende GroBe in die Scbaltung des Ultraschall- 
generators eingefiihrt wird. 

2. Schaltuugsanordnung naob Ansprucb 1, dadurcb 
geken nzeichnet, daB als frequenzbe- 
stimmende GroBe die Induktivitat der Hands tuck spule 
(L) verwendet wird. 

3. Schaltuugsanordnung, insbesondere nacb Anspruch 1 • 
und 2, fiir eine als Ultraschallgenerator verwendete 
Flip-Flop-Schaltung, dadurcb gekenn- 
zeicbnet, daB zur Frequenzbestimmung des 
Ultraschallgenerators eine vom induktiven Laststrom 



3T36Q28 
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der Hands tiickspule abbangige EC-Euckkopplung (By, 
Eg, Eg, mit zwei verscbiedenen Zeitkonstanten 
vorgeseben ist. 

4. Scbaltungsanordnung naob Ansprucb 3, d a d u r c h 
gekennzeichnet, daS bei einseitiger 
positiver Versorgungsspannung eine positive Ein- 
gangsspannung am invertierenden Eingang eines Ope- 
rations vers tarkers (OP) durcb die Umladung eines 
Kondensators (C2) unter das lullpotential abgesenkt 
wird, so da/3 der Ausgang des Operationsverstarkers 
einen positiven Spannungsirapuls liefert, wobei das 
eine EC-Glied (Ey, Eg, G^) die Impulsdauer bestimmt, 
und daI3 das andere EC-Glied (B^, C£) die positive 
Vorspannung am invertierenden Eingang des Opera- 
tionsverstarkers (OP) wieder berstellt und dadurob 
die Impulsfolgefrequenz bestimmt, 

5. Scbaltungsanordnung nacb Ansprucb 4 f dadurch 
gekennzeicbnet, daft der invertierende- 
Ei-ngatig des Operationsverstarkers (OP) mit einem ^ 
BC-Biickkopplungsglied verbunden ist, welches einen 
vom Laststrom der Hands tiickspule (L) wabrend der 
Einzeit der Pulsspannung durcb flossenen V/iderstand 

) aufweist, dessen Spannungsabfall zur ladespan- 
nung des Kondensators (Cp) addiert wird, und dafi am 
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Ausgang des Ope rations vers tarkers (OP) ein die Ira- 
pulsspannung kurzschlieBender Transistor (T^) vor- 
gesehen ist, der in seiner Sperrstellung die Puls- 
spannung auf zwei parallelliegende Transistoren 
(T 2 t T^) durchschaltet, daB diese Transistoren (Tgt 
T^) in der Sperrstellung des Transistors (T-^) auf 
Durchlafi geschaltet vrerden und die dam it den last- 
stromabhangigen Spa nnungsab fall am Widerstand (IL) 
an den Kondensator (Cg) des RC-Ruckkopplungsgliedes 
und die Pulsspannung an die Handstiickspule legen. 

6, Schaltungsanordnung nacb Ansprucb 1, dadurcb 
gekennzeichnet , daB die Impulsbohe 

in Verbindung rait der Impulsfolgefrequenz so ge- 
wahlt wird, daB eine ausreichende Gleichspannungs- 
vormagnetisierung des Ultrascballscbwingers er- 
reicht wird. 

7. Schaltungsanordnung nach Ansprucb 4 oder 5, d a - 
durch gekennzeichnet, daB als 
Intensitatsregelung parallel zu dem einen Wider-, 
stand (E Q ) des die Impulsdauer bestimmenden EC- 
Ruckkopplungsgliedes eine Eeihenschaltung aus ei- 
nem einstellbaren Widerstand (E-q) und einer 
Diode (Dg) vorgeseben ist. 

% 1 
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Schaltungsanordnung fiir einen magneto- 
striktiven' Ultraschallsch winger 



Die Erfindung betrifft eine Schaltungsanordnung fiir ei- 
nen magnetostriktiven Ultraschailschwinger, welcber als . 
auswechselbarer Instrumenteneinsatz einer in einem Hand- 
stiick angeordneten Spule ausgebildet ist, wobei diese 
Hands tiickspule von einem auf Resonanzfrequenz abgestimni- 
ten frequenzveranderbaren Ultraschallgenerator gespeist 
vdrd. 
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Ultrascballscbwinger werden fur zabnmedizinische, me- 
diziniscbe oder kosmetische Zwecke in verscbiedenen 
Ausfubrungaformen und Scbaltungsanordnungen benutzt. 
Bei der zabnmediziniscben Ausbildung nacb der DE-OS 

5 21 45 924 ist ein in ein Handstiick einsetzbarer In- 
. strumenteneinaatz vorgeseben, der durcb einen Scbwing- 
quarz in Sobwingungen veraetzt wird. Ein solober 
Scbwingquarz zeigt eine scbarf ausgepragte Resonanz- 
frequenz, auf die der Instrumententeil ala mecbani- 

10 acber Scbwinger abgestimmt aein muB. Der Auatauacb 

unter Verwendung auswecbselbarer Inatrumenteneinsat- 
ze iat bei dieaer vorbekannten Anordnung nicbt vorge- 
seben und ware im ubrigen nur dann moglicb, wenn der 
jeweils verwendete Instrumenteneinsatz sebr genau auf 

15 die Eesonanzfrequenz des Scbwingquarz es abgestimmt 
wiirde. • . .. 

Zum Stande der Tecbnik gehoren ferner Instrumenten- 
einsatze auf magnetostriktiver Basis, bei denen an dem 
Instrumentenvorderteil ein Lamellenbiindel aus magneto- 

20 striktivem Material, beispielsweise aus Nickel oder 
Ferrit, als Scbwinger angeordnet ist. Derartige In- 
strumenteneinsatze sind in eine im Randstiick angeord- 
nete Spule einsteckbar und mit verscbiedenen Instru- 
mentenvorderteilen auswecbselbar. Die zugeborige Scbal- 

25 tungsanordnung erzeugt einen engen Resonanzfrequenzbe- 
reicb, in dem der Instrumenteneinsatz wirksam arbeitet. 
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Da die Resonanzfrequenz des Instrumenteneinsatzes nicht 
nur von der konstruktiven Ausbildung des Scbwingers son- 
dern auch von der Form des Instrumentenvorderteils und 
von dessen Belastung abbangt, bestebt die G'efahr, da6 die 
5 • mecbaniscbe Resonanzfrequenz des Schwingers von der Re- 
sonanzfrequenz des Ultrascballgenerators so weit ab- 
weicbt, dafl die Scbwingung abbricbt. 

Bei sohaltungstechniscb einfaober ausgebildeten Geraten 
ist es daber erforderlicb, nacb Austausch eines Instru- 

10 menteneinsatzes die Resonanzfrequenz raamiell auf opti- 
male Scbwingungsamplitude abzustimmen. Scbaltuugsteob- ■ 
nisch aufwendigere Gerate besitzen eine automatiscbe . 
Frequenzabstimmung, bei der in der Scbaltung eine Mit- 
tenfrequenz erzeugt wird, die auf die Resonanzfrequenz 

15 des jeweils in die Hands tiickspule eingesetzten Instru- 
menteneinsatzes nacbgestimmt wird. Da die Instrumenten- 
einsatze als meohanisGbe Scbwinger nur eine relativ ge- 
ringe Frequenzbandbreite aufweisen, bescbrankt sich die 
Nachstimramoglichkeit auf die Verwendung der vom Gerate- ' 

20 bersteller mitgelief erten, konstruktiv angepaBten. In- 
strumenteneinsatze. Bei starkerer Abnutzung oder Ver- 
formung des Instrumentenvorderteils, sowie bei boherer 
Belastung im AnpreBdruck kann die Frequenzbandbreite 
der automatischen Nachstimmung uberschritteu werden, so 

25 daB die Schwingungen des Instrumenteneinsatzes abreis- 
sen* 



12/8/04, EAST Version: 2.0.1.4 



31 36028 



- 7 - 

Die Erfindung gebt von der Aufgabenstellung aus, eine 
Scbaltungsanordnung fur einen magnetostriktiven Ultra- 
scballscbwinger der eingangs angegebenen Art so weiter- 
zubilden, daJ3 Scbwingereinsatze der verscbiedensten Aus- 

5 fiibrungen, beispielsweise Lamellenbiindel mit unterschied- 

licber Lange, Dicke oder unterschiedlicber Lamellenan- 
zabl, sowie die Instrumentenvorderteile in beliebiger 
Formgestaltung und mit frei wablbarem Auf lagedruck ver- 
wendet werden konnen, wobei die Scbaltungsanordnung ei- 

10 ne optimale Anfacbung der Ultrascballscbwingungen er- 
moglicbt. Die Losung dieser Aufgabenstellung erfolgt 
dadurcb, daB eine elektriscbe KenngroBe der mit dem In- 
strumenteneinsatz bestuckten Hands tuck spule als die Re- 
sonanzfrequenz frei bestimmende Gro6e in die Scbaltung 

15 des Ultrascballgenerators eingefiibrt-wird. 

Wabrend die vorbekannten Anordnungen von einer dem 
Ultrascballgenerator eingepragten Resonanzfrequenz 
(Mittenfrequenz) ausgeben, die lediglicb innerbalb ei- 
nes engen Bereicbes nacbgestimmt werden kann, ist es 

20 fiir. die vorliegende Erfindung wesentlicb, daB erst die 
mit dem Instrumenteneinsatz oder mit einem sonstigen 
Scbwingereinsatz bestiickte Handspule und deren elek- 
triscbe GroBen, vorzugsweise ibre Induktivitat, die 
Resonanzfrequenz frei bestimmen. Damit wird ein weiter 

25 Anpassungsbereicb, z.B. zwiscben 18 - 25 kHz erzielt, 
in dem jeweils fiir jeden. Instrumenteneinsatz bzw. fiir 
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die duroh seine Handbabung "bedingte Inderung der mecba-. 
niscben Resonanzlage eine angepaBte elektrisch erregte 
Ultrascballsehwingung erzeugt wird. Dies bedeutet den 
wesentlicben Vorteil, daB nicbt nur Instrument en- und 
Scbwingereinsatze verscbiedener Form und GroBe und rait 
sebr unterscbiedlicben MaBen verwendet werden konnen, 
sondern daB aucb Hands tuckspulen mit Instrumentenein- 
satzen anderer Hersteller bestuckt werden konnen, wo- 
durcb der Anwendungsbereicb der Gerate und die freie 
Wablmoglichkeit zwiscben den Instrumenteneinsatzen 
wesentlicb vergroBert wird. 

Eine vorteilhafte Scbaltungsanordnung kann als Ultra- 
scballgenerator eine Flip-Flop-Schaltung vorsehen, bei 
der zur Frequenzbestimmung eine vom induktiven Last- 
strom der Hands tuckspule abbangige RC-Riickkopplung mit 
zwei verscbiedenen Zeitkonstanten vorgesehen ist. Eine 
solobe Scbaltung erzeugt elektiiscbe Spannungsimpulse, 
die in ibrer Impulsfolgefreauenz und Impulsdauer von 
den RC-Riickkopplungsgliedern bestimmt werden. Grundvor- 
aussetzung ist es dabei, daB die indiaktive Lasts^annung 
bzw. der induktive Laststrom an der Hands tuckspule' wah- 
rend der Impulsdauer wesentlicb abfallt, so daB dieser 
Abfall zur Umscbaltung innerbalb des Ultrascballgenera- 
tors benutzt werden kann. Die angegebene Scbaltung kann 
u.H. aucb zur Impulserzeugung filr andere Anwendungsfalle 
zweckraaBig sein, bei denen z.B. an obms chef -Last ein 
lastabhangiger Spannungs- oder Stromabfall eiritritt. 
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Eine zweckmaBige Scbaltungsanordnung sieht vor, daB 
fiir den Ultraschallgenerator nur eine einseitig posi- 
tive Versorgungsspannung verwendet wird. Dadurch wird 
eine positive Eingangsspannung am invertierenden Ein- 
5 gang eines Opera tionsverstarkers durch d.ie Umladung 
eines Kondensators unter das Nullpotential abgesenkt, 
so daB die Aus gangs spannung des Ope rations vers tarkers 
einen positiven Spannungsimpuls liefert, wobei das ei- 
ne RC-Glied die Impulsdauer bestimmt, wabrend das an- 
10 dere RC-Glied die positive Vorspannung am invertieren- 
den Eingang des Ope rations vers tarkers wieder berstellt 
und dadurcb die Impulsfolgefrequenz bestimmt. 

Hierzu kann der invertierende Eingang des Operations- 
verstarkers zweckmaBig rait einem derart gescbalteten 

15 RC-Riickkopplungsglied verbunden sein, welcbes einen 
vom laststrom der Handstiickspule wabrend der Einzeit 
der Pulsspannung durcbflossenen Widerstand aufweist, 
dessen Spannungsabfall zur Ladespannung des Kondensa- 
tors addiert wird und bei dem am Ausgang des Opera- 

20 tionsverstarkers ein die Impuls spannung kurz.scb.lies- 

sender Transistor vorgeseben ist, der in' seiner Sperr- 
stellung die Pulsspannung auf zwei parallelliegende 
Transistoren durcbschaltet, welcbe in der Sperrstel- 
lung dieses Transistors ihrerseits auf DurcblaB ge- 

25 scbaltet werden, und die damit den lastabhangigen 

Spannungsabfall am Widerstand an den Kondensator des 
RC-Ruckkopplungsgliedes und die Pulsspannung an die 
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Hands tiickspule legen. 

Zur Erzeugung einer giinstigen Schwingungsfrequenz fiir 
einen magnetostriktiven Ultra sctaallschwinger kann es 
ferner zweckmaBig sein, die Impulshohe in Verbindung 
5 mit der Impulsfolgefrequenz so zu wahlen, daB eine 
ausreichende Gleichspannungsvormagnetisierung des in 
die Hands tiickspule eingesetzten Ultraschallschwingers 
erreicht vird. 

Die Intensitatssteuerung der Ultraschallscbwingung er- 
10 folgt in der vorliegenden Schaltung zweckmaBig durch 
eine entsprechende Veranderung der Impulsbreite. Dies 
kann vorteilhaft durch einen einstellbaren V/iderstand 
im Bereicb des die Impulsdauer bestimmenden BC-Eiick- 
kopplungsgliedes erreicht werden. Die Intensitatssteu- 
15 erung kann dabei so aufgebaut werden, daB parallel zu 
dem einen Widerstarid des die Impulsdauer bestimmenden 
EC-Biickkopplungsgliedes eine Eei ben schaltung aus ei- 
nem einstellbaren V/iderstand und einer Diode vorgese- 
hen ist. Die Diode bevirkt, daJ3 die Parallelschaltung 
20 dieses einstellbaren Widerstandes nur in der .einen- 
Stromrichtung wirksam wird. 

Durch die Anvendung der Merkmale der Erfindung e'rgibt 
sich eine Schaltungsauordnung-fiir einen magnetostrik- 
tiven Ultrascballschwinger, die in der Hands tiickspule 
25 die Verwendung der verschiedensten Schwingereinsatze, 
insbesondere Instrumenteneinsatze erlaubt, wobei sich 
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die Scbaltung jeweils automatiscb auf die mecbaniscbe 
Resonanzfrequenz des Scbwingers bzw. des Instrumenten- 
einsatzes abstimmt und einer Anderung dieser Resonanz- 
frequenz in relativ weiten Grenzen kontinuierlich folgt. 

Die Erfindung soli nacbfolgend durcb ein Schaltungs- 
beispiel naber erlautert werden; es zeigen: 

Fig. 1 eine scbematiscbe Scbaltungsanord- 
nung gemaS der Erfindung, 

Fig. 2 eine Darstellung der wicbtigsten 
Spannungsimpulae. 

Am Eingang U y der in Fig. 1 dargestellten Scbaltung 
kann eine beliebige Gleicbspannungsquelle, vorzugs- 
wei.se ein mit Trans forma tor und Bruckengleicbricbter 
bestuckter Netzteil angelegt werden. Der Eingang ist 
mit einem RC-Glied Rp verseben, dem eine Zener- 
diode Z-^ mit Vorscbaltwiderstand R 2 nachgescbaltet 
ist, welcbe die konstante Spannungsversorgung eines 
Operationsverstarkers OP iibernimmt. 

Der Ausgang des Operationsverstarkers OP ist iiber ein 
RC-Glied R^, rait einem Transistor T-^ verbunden, 
dessen Kollektor iiber einen Widerstand R^ an der kon- 
stanten Versorgungsspannung liegt. Der Kollektor stebt 
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aufierdem tiber zwei parallelliegende Wider stand e R^, Rg 
mit Sohalttransistoren T 2 , T^ in Verbindung, wobei dem 
Kollektor von ein Widerstand Ry vorgescbaltet ist, 
welcher zusammen mit dem einstellbaren Widerstand Rg 
5 und dem Kondensator C 2 ein RC-Rtickkopplungsglied bil- 

det, welches die Spannung am invertierenden Eingang 
des Operations vers tarkers bestimmt. 

Der Emitter des Transistors T 2 ist mit einem Wider- 
stand R^ verbunden, welcher dem Kondensator vorge- 

10 schaltet ist. Unmittelbar hinter R-^ ist eine Handstiick- 

spule- L angeschlossen, in der ein auswechselbarer In- ■ 
strumenteneinsatz mit lamelliertem Schwinger I ange- 
deutet ist. An diesem Schwinger I ist ein Instrumen- 
tenvorderteil V angesetzt. Zum Schutz des Transistors 

15 T 2 vor induktiven Spannungsspitzen ist eine Reihen- 
schaltung aus einem Widerstand R-^q und einer Diode D-^ 
vorgesehen. 

Die Intensitatsregelung der Ultrascballschwingung 
durch Anderung der Impulsbreite kann durch Anderung 

20 des Basisstroms an T 2 tiber den einstellbaren "Wider- • 
stand Rg erfolgen. Eine andere gegebenenfalls zweck- 
maBigere Moglichkeit besteht darin, parallel zu dem 
zum Grundabgleich einstellbaren Widerstand R Q eine 
Reihenschaltung aus einem einstellbaren Widerstand 

25 R-,-, und einer Diode D ? zu legen. 
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Nacbfolgend soli die Schaltungsfunktion erlautert wer- 
den. 

Beim Einscbalten der Versorgungsspannung U y tritt am 
invertierenden Eingang des Opera tionsverstarkers OP ei- 
ne positive Eingangsspannuug auf, die sicb tiber das RC- 
Rtickkopplungsglied aus By, R Q und C 2 aufbaut. Der Aus- 
gang des Operationsverstarkers OP fallt dadurch auf 
Null-Potential. Damit wird der Transistor gesperrt, 
wabrend die Transistoren T 2 und auf Durohlafi schal- 
ten. Dadurcb liegt eine Pulsspannung Ut an der Hand- 
stiickspule L an. , Der biervon bervorgerufene induktive 
Laststrom erzeugt einen Spannungsabfall Up an liy, des- 
sen Grofie von der Induktivitat der Last abbangig ist. 
Die Induktivitat ist jedocb ibrerseits von der Kon- 
struktion des Instrumenteneinsatzes, der Lange des La- 
mellenbundels, aber aucb von der mecbaniscben Belastung 
abbangig. 

Diese Spannung U p addiert sicb zu der Spannung U c am 
Kondensator Cp und betragt somit U Q + U p .. Da der Tran- 
sistor T^ gleicbzeitig auf DurchlaB gescbalfet ist,. be- 
ginnt jedocb eine Umladung des Kondensators C 2 iiber den 
Widerstand R Q . Diese Umladung erfolgt so lange, bis Uj, . 
gleicb Up wird, so daB der ladestrom seinen Nullwert 
erreicbt. In diesem Falle ist die positive Eingangs- 
spannung am invertierenden Eingang des OP-Verstarkers 
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ebenfalls auf Null abgesunken. 

Wegen der Lastabhangigkeit der Versorgungsspannung, be- 
wirkt durch R^ und C^, fallt wahrend dieses oben be- 
schriebenen Vorgangs auch die Spannung U-^ an der Hand- 
stiickspule ab, und damit wird auch die Spannung Up an 
wahrend der Pulseinschaltdauer fortgesetzt kleiner 
(vergleiohe Figur 2). Dadurcb kehrt sich der Ladestrom 
von C 2 iiber Eg um, so daB auch der Spannungsabfall an 
Eg das Vorzeichen wechselt. Die Eingangsspannung am in- 
vertierenden Eingang des OP-Verstarkers fallt damit un- 
ter das Null-Potential und wird negativ. Als Folge hier- 
von schaliet der OP-Verstarker seinen Ausgang hoch. Der 
Transistor T-^ wird auf DurcblaB geschaltet, wahrend die 
Transistoren T 2 und nunmehr sperren. Die Ein-Zeit 
der Pulsspannung ist damit beendet und die Einscbalt- 
dauer der Impulsspannung zeigt sich als abhangig von 
dem RC-Riickkopplungsglied aus C« und B Q sowie von der 
lastabbangigen Spannung Up. Die Ausnutzung dieser last- 
abhangigen Spannung Up bildet die wesentliche Grundlage 
fiir die Umladung des Kondensators und damit fur die 
Scbwingungsanfachung mit ffilfe des umgesteuerten Ein- . 
gangs am Operationsverstarker OP. 

Nach Beendigung der Einschaltdauer der Pulsspannung ver- 
schwindet auch die Spannung Up an E^ wegen der Sperrung 
des Transistors T 2 . Die Spannung am Kondgnsator. C-^ wird 
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dabei urn -Uj, verschoben und treibt die Eingangsspannung 
am invertierenden Eingang des OP-Verstarkers weiter in 
den negativen Bereicb. 

Die Pulsausschaltdauer wird bestimmt durcb die jetzt 
beginnende Umladung des Kondensators iiber die das 
itC-Mckkopplungsglied bildehden 'Widerstande 

und Rg als Folge der Sperrung des Transistors T^. 
Diese Umladung erfolgt so lange, bis durcb das Uber- 
scbreiten des Null-Potentials der Eingangsspannung am 
invertierenden Eingang des OP- Ver starker s dieser wie- 
der in seinera Ausgang auf Null geschaltet wird, so daB 
der Vorgang der Impulsbildung erneut beginnen kann. 

Die unterschiedlicben Zeitkonstanten der RC-Ruckkopp- 
lungsglieder fur die Ein- und Ausschaltdauer ergeben 
bei entsprechender Anpassung einen Gleicbspannungsan- 
teil in der Pulsspannung, wodurcb die notwendige Vor- 
magnetisierung der Hands tuck spule I erreicht wird. 
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